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VERFAHRENUND VORRICHTUNG ZUR B E8EITIQONO VON INTERfERENZEFFEKTEN 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Beseitigung von 
-ferenzeffekten bei der Herstellung von integrierten Halbleiterschaltungen aul f 
■resistschichten mittels monochromatischen Lichtes. wobe, wahrend Behchtun^ erne 
durchlassige Hilfsschicht, bestehend aus ainar Flussigkeit odar * * r J®^ * BaHchtuna 

;hmngswellenlange Xs angepaSten Brechungsindex. eingesetzt wird. dia nach der Bel.chtung 
ernt wird. Die Dicke der Schicht betragt erfindungsgemaB 
x 2 



els einer zugehorigen Vorrichtung wird die Flussigkeit von einem VorratsgefaB direkt « dern 
ektiv so zugefiihrt. daB sie zwischen der Unterkante der Vorrichtung und der Resistoberflache 
geschlossenes System bildet. Das Anwendungsgebiet erstreckt sich vorzugswe.se auf das 
iiet der Mikrolithografie. 
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Verf ahren und Vorrichtnng zur Beseitigung von Inter- 
f erenzeff ekten 

Anwendungsgebiet der Erf Indung 

Die Erf Indung betrifft eln Verf ahren und elne Vor- 
richtung zur Beseltigung von Int erf erenzeff ekten bel 
der monochromatlschen, dioptrischen Projjektionsab- 
bild ung sowie der Justierung von Maskenstrukturen 
auf alt Fotoresist beschlcbteten Halblelterscbeiben 
zur Herstellung von integrierten Halbleiterscbaltungen* 

Charakteristik der bekannten technischen Losungen 

Zur ttbertragung von Maskenstrukturen auf Halblelter- 
scbeiben fur die Herstellung von Integrierten Halb- 
leiterscbaltungen verden In zunebmendem Mafie optiscbe 
Pro ;) ekt lonsverf ahren eingeeetzt. Mitt els dleser Verf ahren 
wlrd das Blld einer Uaske nit Hllf e elnes optiscben 
Pro jektionssy stems erzeugt 9 das hochste Anf order ungen 
an das Auflosungsverm6gen t an die Bildf eldgroBe , an 
die Eonstanz des Abblldungsmafistabes und an andere 
Abb ildungspar ante ter stellt* Diese Anf order ungen slnd 
von refraktiven Optiken nur bel monochromatiecher Ab- 
bildung zu erfiillen. Wegen der gerlngen Bandbrelte de? 
zur Abblldung elngesetzten Licbtes treten etarke Inter- 
f erenzef f ekte in der Fotoresistschlcbt der Halbleiter- 
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echeibe auf. Diese Erscheinung 1st darauf zuriickzuf iihren, 
daB die Dicke der Fotoresistschicht gegenuber der 
Koharenzlange des eingesetzten monochromatischen Lichtes 
klein 1st. Dieae genannten Interf erenzeff ekte beein- 
flussen die Qualitat der Abbildong der Resiststrukturen 
sowie die Justierung der Uasken zu bereits auf der Halb- 
leiteroberflache befindlichen Strukturen bei Folge- 
belichtungen negative Insbesondere tritt dieser Nachteil 
bei der schrittweisen Beliehtuzxg (1:2) auf, wobei auf 
einer Halbleiterscheibe zur Strukturierung der Gesamt- 
flache mehrmals Justiert und belichtet werden mufi. 

Zur Reduzierung der die Abbildung storenden Interf erenz- 
effekte werden auch Belichtungseinrichtungen mit bi- 
chromatischer Abbildung der Strukturen eingesetzt. Bei 
diesen Belichtungsverfahren tritt der Nachteil auf , daB 
die Korrektur fur zwei oder mehrere Wellenlangen des 
verwendeten Lichtes zu Last en anderer Bildf ehlerkorrek- 
turen gebt 9 so daB diese Systeme nieht das Auf losungs- 
vermogen und die Bildf eldgroBe monochromatischer Systeme 
erreichen. 

Desweiteren sind Belichtungseinrichtungen bekannt, bei 
denen Spiegelsysteme fiir polycbromatische Abbildung 
eingesetzt werden. Die Abbildungslei stung derartiger 
Systeme ist jedoch infolge ihrer begrenzten Apertur und 
des sehr kleinen Bildf eldes nicht mit monochromatischen 
Abbildungsverfahren vergleichbar , da nur eine Abbildung 
im Terhaltnis von 1 : 1 moglich ist. 

In der OS 29 11 503 ist ein Verf ahren zur Eerstellung 
von Strukturen bescbrleben, bei dem eine Sntspiegelung 
der auf der Halbleiterscheibenoberf lache auf gebrachten 
Fotoresistschicht durch das Auf tragen mindestens einer 
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welter en, diinnen Schletat eines St of fee mlt dem Foto- 
resist angepaBt em Brechungsindex erreicht werden soil. 
Die Dicke der Zusatzschicht wird bei dlesem Verf ahren 
1 der Belichtung swell enlange y\ ausgefiihrt und die Zu- 

satZBehicht wird vor dam Belichtungsvorgang auf den 
Resist aufgetragen. 

Desweiteren 1st in einer Variante die Anwendung der 
Zusatzschicht unter der Fotoresistscbicht vorgesehen, 
welche in dem nach dem Bellchtungsprozefi folgenden 
Entwicklungsvorgang mit entfernt wird. 
Die Hachteile dieser Losung bestehen darin f daS die 
Interferenzeff ekte nur bei einer bzw. einem ganzzahligen 
Vielf achen der eingesetzten Wellenlange unterdriickt 
werden und das Verf ahren demzuf olge nicht gleichzeitlg 
fiir den Justier- und Belichtungsvorgang einsetzbar 1st, 
da dieselben unter schiedliche Wellenlangen aufweisen* 
Weiterhin ist die auf gebrachte Hilf sschicht an bereits 
auf dem Substrat vor hand enen Stuf en von Atzstrukturen 
nicht wirksam, da die Schlchtdickenanderung A betragt 

und die Stuf en und somit die Schicht zur Elnfallsrichtung 
der Lichtwellen geneigt slnd# Die Schicht wirkt nur f je 
kl einer der Neigungswinkel cC der Boschung zur normal en f 
im . Ideal f all also mit der Hormalen identisch, oder wenn 
dg s d Q sin eC ist ( dg s Schicht dicke auf der Boschung 9 

d Q s Schlchtdlcke auf der ebenen Plache) • Sin weiterer 

Nachtell ergibt sich daraus, dafi diese Hilf sschicht eacakt 
glelchmaBig auf der Resist- oder Substratoberflache ver- 
tellt werden muB und daher technologisch schwer beherrsch- 
bar und aufwendlg 1st* 
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Ziel der Brflndung 

Das Zlal der Brflndung besteht darin, die bei der Be- 
lichtung der auf einer Halbleiterschelbe auf gebrachten 
Resist schlcht en dureh von der Halbleiterscheibenober- 
flache reflektierte Lichtwellen auf tretenden Inter- 
f erenzerscheinungen auszuschlleflen* 

Auf gab e der Brflndung 

Die Auf gab e der Brflndung besteht dar in, eln Verfahren 
sowie elne Vorrichtung zu entwickeln die es ermogllchen, 
die storenden Interf erenzeff ekte bel monochromatiacher 
Abbildung von Maskenstrukturen auf mit einer Potoresist- 
schlcht versehenen Halbleiterscheiben sowie bei Justier- 
vorgangen auszuschliefien. 

Merkmale der Brflndung 

Erfindungsgemafi wird die Aufgabe d a durch gelost, daB die 
auf der Halbleiterschelbe auf gebraehte Pot or eslst schlcht 
vor der Belichtung zu jedem elnzelnen Prozefischritt mit 
einer den Potoresist nicht beeinf lussenden Hilf sschlcht 
gleichen Brechungsindex*bedeckt wird, die wahrend der 
Belichthng auf der Resist schlcht verblelbt und anschlleBend 
sowie vor dem Entwickeln der Resist schlcht entf ernt wird. 
Die Dicke der Hilf sschlcht wird erfindungsgemaB so groB 
gewahlt , daB die Koharenzlange i = ^* kleiner als die 

doppelte Gesamtdicke d wird, wobei A die Wellenlange, 
n der Brechungsindex der Hilf sschlcht und die Band- 
breite dee Llchtes In der Justier- und Bellchtungsein- 
richtung 1st* 

Als die Besietschicht bedeckende Flussigkeit kann gemafi 
der erf indungsgeoaBen- Losung Inmersionsol , Benzol, Tetra- 
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chlorathylen, Tetrachlorkohlenstoff , Toluol, Xylol, 
Trichlorathylen Oder Pyridin verwendet werden* 
In einer Ausgestaltung der Brfindung wird elne an der 
Belichtungsoptik vorgesehene Vorsatzeinrichtung soweit 
abgesenkt, daB ihre untere Offnung die Fotoresistober— 
flache beruhrt and somit eln geschlossenes System ent- 
steht. Es 1st moglich, die Hilfsschicht wahrend des 
Belichtungsprozesses konstant auf der Besistoberflache 
zu belassen oder mitt els einer Zusatzelnrichtung druck- 
gesteuert zu- and abzafxibren* Als Bedingung daza gilt, 
dafi die Hilfsschicht nlcht von der Dnterkante der Vor- 
satzelnrlchtong abreiBt. 

Bel der erflndungsgemaBen Vorrichtung zur Beseitigung 
von Interferenzeff ekten weist das Ob^ektiv elne demselben 
angepaBte, an diesemverstellbar angeordnete und als 
Vorsatzobjektlv ausgebildete Hiilse auf, die im unterem, 
der Ealblelterscheibe zugewandten Berelch, bis auf den 
zu ub ertr agenden Blldf eldauss chnl tt verjiingt 1st* 
Desweiteren slnd Mlttel zur Zufiihrung und Halterong 
der Hilfsschicht vorgesehen, die mlt einem Vorrats- 
be halter mlt einer Doslereinrlchtung verbunden slnd« 

Die Wirkungsweise des Vorsatzobjektes beruht darauf, 
dafi die Hilfsschicht aus dem Vorratsbehalter der ver- 
stellbaren Hiilse zugefuhrt wird, diese ausfiillt und 
bei abgesenkten Zustand mlt der auf der Halbleiter- 
scheibe befind lichen Potoresistschicht verbunden wird* 
Im Belichtiangsprozefi 1st dadurch elne Reflexion der 
Belichtungsstrahlen ausgeschlossen. 



i 
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JLusfuhrungebeispiel 

Die Erfindung wlrd anhand einea JLusf uhrungsbeispieles 
and zweier Zeichnungen naher erlautert* 
Dabei zeigen: 

Fig* i die Oberflache einea Substrates mit auf gebrachter 
Fotoresistschicht and dmriiberlie gender Hilfsschicht, be- 
stehend aus einer Fliissigkeit- Oder ELarlackschicht mit 
einem dem Fotoresist gleichen Brechungsindex, 

Fig* 2 eine Yorrichtung zur Durchf iihrung des Verfahrens* 

Zur Durchf iihrung des Verf ahrens wird eine nit einer Foto- 
resistschicht 2 versehene Halbleiterscheibenoberf lache 3 
mit einer Fliisslgkeits- Oder ELarlackschicht als Eilf s- 
schlcht 1 versehen, die den gleichen Brechungsindex auf- 
weist wie die Fotoresistschicht 2. Die Dicke der Hi If s- 
schicht 1 wird dabei so grofi gewahlt, dafi sie fur die 
langste interessierende Wellenlange A bei einer Band- 
breite A A ausreichen^ ist f vorzugsweise wird sie mit 
einer Dicke von d ausgefiihrt • Es is* auch mpglich* 

die Dicke der Hilfsschicht so groB auf die Halbleiter-* 
scheibenob erf lache bzw* auf die Fotoresistschicht 2 auf- 
zutragen, daB sie den Raum zwischen der Oberflache des 
Resists 3 und der TJnterkante des Objektivs 5 ausfullt, 
ohne dafi bei der Scheiben- Oder Objektivbewegung in 
horizontal er Eichtung der Hilf sschichtf ilm an seiner Ober- 
f lache abreiBt. Fiir die Anwendung der letzteren Methode 
ist erf indungsgemaB eln Vorsatz 4 fiir das Ob jektiv 5 
vorgesehen, welcher dasselbe verschiebbar umschlieBt 
und bis auf die Halbleiterscheibenoberf lache 3 absenk- 
bar ist* 

Der Innenraum des Vorsatzes 4 ist mit einer in der Er- 
findung bezelchneten Flussigkeit 1 zwischen der Halb- 
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leiterscbelben- bzw. Resistoberflacbe 3; 2 and elnem 
mit einer Dosiereinrichtung 7 verbundenen Einlauf ge- 
fxillt, Oder stebt mlt dem letzten, unteren optiscben 
Mitt el des Objefctives in WlrkungsverbinAung,obne dafi 
ein Luftspalt zwischen der Hi If sschicbtoberflacbe 1 und 
dem optiscben Mlttel vorbanden 1st* 

Durcb die dosierte Zufuhr der Hllf sschlcbt 1 1st eln 
Pegel auf dem zu justlerenden und zu bellcbtenden 
Gebiet der Halblelterscbeibe 3 vorbanden, der wabrend 
des anscblleflenden Justier- und Belicbtungsvorganges 
die storenden Interf erenzerscbelnungen In elnem breiten 
Spektralbereich ausschlieBt# 

Hacb der Belicbtung wird die H1 If sschlcbt 1 abgespiilt 
oder abgescbleudert und die Fotoresistscbicht 2 wird 
wie bekannt entwickelt* 

Die Vorteile der erfindungsgemaBen LSsung sind ins- 
be sondere darin begriindet, dafi die Hilf sschlcbt 1 
aucb an Stuf en oder bereits vorbandenen Itzgraben und 
Strukturen auf der Halblelterscbeibenoberf lacbe 3 
auftretende Interf erenzerscbelnungen veit est ge bend ver- 
meidet* Daraus resultieren elne Verrringerung der MaB- 
abweicbung an den Stuf en sowle elne Yerrlngerung der 
Justierf ebler . 

Durcb die Vergrofierung der bildseitigen Apertur urn den 

Faktor n wird glelcbzeitlg bel entsprecbend korrl- 

giertem Ob jektiv die Auflosung urn den Faktor n erbobt 

bzw* die mlnlmale nutzbare Strukturbrelte um den Faktor 

1 verkleinert. 
n 
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Erfindungsanspruch 

!• Verfahren zur Beseitigung von Interf erenzeff ekten 
bel der Herstellung von Integrierten Halbleiter- 
schaltungen auf Potoresietschichten mittels mono- 
chroiDatlscbem Licht, wobei zur Verrlngerung des 
Eff ektes der unterschiedlichen Intensitatsein- 
kopplung wahrend der Belichtung die Potoresist- 
scblcht vor der Belichtung mlt mlndeatena elner 
llchtdurchlassigen Scblcht kombiniert und nach 
" der Belichtung entfemt wird, wobei die Dicke 
der Schicht d g und deren Brechungsindex n g der 
bei der Belichtung in der zusatzlichen Schicht 
herrschenden Wellenlange A s des verwendeten 
Lichtes angepafit ist t gekennzelchnet dadurch, 
daB als llchtdurchlassige Hilf sschlcht eine j 2 
Pliissigkeit verwendet wird, die der Dicke d 
entspricbt, wobei X die langste Wellenlange, 
vorzugsweise die Justlerwellenlange, 1st und 
die zugehorige Bandbrelte sowle n den Brechungs- 
index der Pliissigkeit daretellt. 

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzelchnet dadurch, 
daB als Pliissigkeit Immersions 61, Benzol, T etra- 
chlorathylen, Setrachlorkohlenstoff , Toluol, Xylol 
Tri chlorathylen, El ar lack oder Pyridin verwendet 
wird. 



3. Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzelchnet da- 
durch, daB die Pliissigkeit zwischen der Fotoresist- 
oberflache und dam Objektlv ohne Luftspalt ange- 
ordnet wird* 
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4o Verfahren nach den Punkten 1 bis 3, gekennzeichnet 
dadurch, dafi die Flussigkeit konstant zu- und abge- 
fiihrt wird. 

5. Verfahren nacfi. den Punkten 1 bis 4 f gekennzeichnet 
dadurch, dafi der Flussigkeitsstand wahrend des Be- 
lichtungsprozesses auf der Fotoresistschicht konstant 
bleibt. 

6* Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens gexnafi 
der Punfcte 1 bis 5 f gekennzeichnet dadurch, dafi 
die Belichtungsoptik (5) eine Yorsatzeinrichtung (4) 
aufweist, die mit einem Vorratsbehalter (6) mit 
Steuereinrichtung (7) fur die Flussigkeit (1) ver- 
bunden ist f und dafi die Vorsatzeinrichtung (4) bis 
auf das Niveau der auf dem Substrat (3) auf ge- 
brachten Fotoresistschicht (2) absenkbar ist# 



Hierzu 1 Seite Zelchnungen 
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